The Thermal Condition in the Classrooms and Students' Thermal Sensation (Report 1) - A Study done from April through July - by Ohta, Takeo & Kondo, Masuko
岡大医短紀要,2:45-49,1991
Bul.Sch.HealthS°i.OkayamaUniv.
教室の温熱環境と学生の温度感覚
- 第一報 4月～7月調査-
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TheThermalConditionintheClassrooms
andStudents'ThermalSensation(Report1)
- A Studydonefrom AprilthroughJuly-
TakeoOHTAandMasukoKoNDO
Dry-bulbandwet-bulbtemperatureinclassroomsattheSchoolweremeasuredfromAprilthrough
Julyin1990,bymeansofanAssmannventilatedpsychrometer.
Thethermalsensationofthefemalestudentswassurveyedbyaquestinnaireatthesametime.
Correlationcoefficientsbetweentheratesofthermalsensationandthermalindicatorssuchasnatural
temperature,relativehumidity,effectivetemperatureanddiscomfortindexwerecomputed.And
multipleregressionsequationsoftheseindicationsandpartialcorelationcoefficientswerealsocomput-
edfromthetemperatureandhumidity.
Thesedatashowedthatthestudents'thermalsensationinthisseasonisprimarilyinfluencedby
temperatureandnotsomuchbyhumidity.Therelationbetweentemperatureandtherateofstudents
whofeeltheheatwasdiscussed.
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は じ め に
暑さへの暴露はその程度や時間次第で人に熱中
症といった病理的変化をもたらせるが,季節変化
の程度でも人間の生理 ･心理状態や作業能率に影
響を及ぼすことが指摘されている1ト4)｡学校や事
務所の場合平均快適帯は19-24℃とされているが,
わが国特に西日本地域での夏季は,人工空調設備
がない教室の場合にはこの快適温度帯を越える環
境となるため,暑さによって学習に集中しにくい
という訴えが学生から出ることが少なくない｡
そこで教室内の温度環境と学生の温度感覚との
関連を把握し,学習環境の日常的評価の方策を考
えたいと以下の研究を行った｡
岡山大学医療技術短期大学部看護学科
方 法
1990年 4月～7月の間,岡山大学医療技術短期
大学部の講義室で授業中の温度環境を測定した｡
測定は柴田科学器械工業製の電動式アスマン通風
乾湿計を用いて,乾球温度および湿球温度の値を
0.2℃間隔で,教室中央の一点で座った学生のほぼ
頭の高さで求め部屋の代表値とした｡この値をも
とに湿度,不快指数および感覚温度を算出した｡
湿度は器具付属の表によって相対湿度として求め
た5)｡
不快指数 (DI)は次式,D1-0.72(乾球温度+
湿球温度)+40.6から算出した｡
また感覚温度はVaglouのノモグラムにより求
め,条件は上衣着用,軽労作,気流はゼロとし
た5)｡気流をゼロとしたのは当大学の教室は東西
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あるいは南北といった対応する2側面に窓がある
部屋はなく,一般に気流は無視できる程度で,あ
っても位置によって微流,不規則,かつ複雑な気
流となるため代表値を求めることが実際上困難で
あるからである｡
上記温度環境測定と同時に,当学部女子学生に
調査表を配布し,その時の温度環境にたいする感
覚を5段階,すなわち ｢暑い｣,｢少し暑い｣,｢丁
度｣,｢少し寒い｣,｢寒い｣の項目の何れかを選択
させることで調査した｡以下訴暑率とするのは｢暑
い｣とする者の全点にたいする百分率で,感暑率
というのは ｢暑い｣および ｢少し暑い｣とする者
の合計の百分率である｡
同様に ｢丁度｣とするものを快適率として求め
たが,寒さについては ｢寒い｣としたものはいな
かったため,｢少し寒い｣とするもののみの率を感
涼率として求めた｡
結 果
調査は延べ19回実施された｡各回の対象学生数
は19-63人である｡
得られた各数値間の相関係数,各値の平均値と
標準偏差および最高 ･最イ封直は表 1に示した通り
であった｡
表 1 指数間の相関係数及び各指数の平均値±標準偏差,最低値～最高値
変数名 乾球温度 相対湿度 不快指数 感覚温度 感暑率 快適率 感涼率 M±SD Min～MaX
乾球温度 1.000 -0.019 0_901 0.916 0.852 -0.845 -0.597 26.8± 2.323.5-32.0
相対湿度 -0.019 1.000 0.413 0.358 0.083 -0.162 0.260 59.1土13.334.0-92.0
不快指数 0.901 0.413 1.000 0,990 0.812 -0.839 -0.432 74.8± 3.369.5-80.6
感覚温度 0.916 0.358 0.990 1.000 0.817 -0.828 -0.497 23.5± 1.921.1-27.2
感暑率 0.852 0_083 0.812 0.817 1,000 -0.985 0.723 51.3±34.1 6.7-100.0
快適率 -0.845 -0.162 -0.839 -0.828 -0.985 1.000 0.594 42.5±29.3 0.0-89.7
考 察
1.各値の相関
暑さ,寒さを左右する因子は今回測定した乾球
温度および相対湿度のほか,気流,庵射熟,運動
量とそれに伴う人体の熱平衡の収支,着衣の状況
などがある｡また心理的には周囲の色調も関与す
る1)･2),4)･6),7)｡この内主要な要素である気流について
は,南北あるいは東西といった相対する二側面に
窓がある部屋は無いため,また特に扇風機などの
人工的換気の影響が無いかぎり,どの部屋も一般
に無視できる流速であることが多いためゼロとし
た｡また轟射熟についても,冬季暖房時でない限
り特に考慮すべき放熱源はないので無視した｡着
衣については制服はなく,種類,枚数などの違い
はとりどりであるため分類が困難で,学生がそれ
ぞれ温度条件を考慮に入れた服装をしていること
をむしろ評価の前提条件とした｡
以上のようなことから,教室内での学生の暑さ
の感覚を基本的に乾球および湿球温度,あるいは
この両者から得られる諸指標を利用して評価する
のが実際的であると云う前提で今回の調査は行わ
れた｡
表 1に示されるごとくこの季節の23.5-32.0℃
という温度範囲で,今回求められた指標間で最も
相関係数の高かったのは感覚温度と不快指数であ
る｡この両者はもともと気温,気流の2指標から
求めたものであるからある程度当然といえる｡ま
た感覚温度及び不快指数と相対湿度の相関係数は
低いのに此して,乾球温度との相関が非常に高い
ことから,基本的に乾球温度がこの両指数を左右
していることが伺える｡同様に人の感覚から求め
た感暑率および快適率が相対湿度とは相関が無く,
乾球温度とは高い相関を示しているのも同じ傾向
を示しているといえる｡
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さらに不快指数および感覚温度が外国人の感覚
をもとに作られているのに対し,今回の対象は日
本人,しかも若い女性であることによる違いが影
響していることが考えられる8ト 10)｡
そこで感暑率 (Rhf)を基準変数とし,乾球温度
(Td)および相対湿度 (Hd)を説明変数とすると
重回帰式を求めると次式となる｡
Rhf-12.8Td+0.26Hd-307.5
そして乾球温度および相対湿度の偏相関係数はそ
れぞれ0.8572,0.1904である｡
以上の式および値から,若い日本人女性の季節
変化の暑さにたいする感覚は,基本的に温度によ
温度感覚 (%)
って支配され,湿度の影響は少ないと云える｡従
って教室の暑さについての環境評価は,気流の影
響が少ない場合は,必ずしも湿度を考慮した求め
方の繁雑な不快指数や感覚温度によらなくてもよ
いと考えられた｡
2.暑さと乾球温度の関係
暑さの感覚が基本的に乾球温度に支配されるこ
とは,感暑率と乾球温度の相関係数が0.852と高い
ことでもわかるが,この両者の相関図に,他の温
度感覚の乾球温度からの回帰直線をあわせて示し
たのが図1である｡
25.0
乾球温度 (℃)
図1 乾球温度と温度感覚の直線回帰
(プロットは感暑率Rhfのみ)
盛暑率の場合は23℃の時にほぼ0で,約30℃で
100%になる直線となる｡ただ今回の結果では24℃
あたりから以下の温度では感暑率はやや平坦化し
ているように見えるので,2次曲線を想定して回
帰式を求めると,
Rhfニ ー0.61Td2+46.26Td+745.39
となる｡上記両式について実測値と予測地の差か
ら得られる残差値を比較すると,2次式のほうが
やや低めであるが,大きな差はなく,この範囲で
は直線回帰で充分説明出来る｡
物理的現象と人体の反応関係はU字型あるいは
凹型を示すこと少なくないが,今回の温度変化の
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範囲では低い温度その傾向は顕著でなく,もう少
し低い温度でのデータを加えて更に検討したい0
3.暑さと寒さの感覚
図1の各温度感覚の変化をみると,25℃では暑
いとするもの,丁度とするものそして低率ではあ
るが少し寒いとするものがおり,暑いとするもの
もこの温度から出始める｡すなわち25℃付近が人
間の温度に対する感受性の個人差がよく現われる
温度であることがわかる｡
感暑率 (Rhf)と同様,訴暑率 (Rhc),快適率
(Rmd)及び感涼率 (Rcf)の乾球温度及び相対湿
度から求めた重回帰式及び偏相関係数は表2の通
りである｡偏相関係数から,温度感覚は基本的に
温度に従うが,低い温度では湿度の影響をうけや
すくなることがわかる｡すなわち,ある温度帯で
は,湿度の高さが温度感覚を高くし,寒い時は逆
に湿度の高さが寒冷感を増加させるという傾向を
示すものである｡
表2 温度感覚の温度及び湿度による重回帰式及び偏相関係数
(室温範囲23.5-32.0℃)
温度感覚(%) 重回帰式 偏相関係数
乾球温度(Td) 相対湿度(Hd)
訴 暑 率 Rhc- 10.6Td+0.01Hd-262.6 0.8168 -0.0117
盛 暑 率 Rhf- 12.8Td+0.26Hd-307.5 0.8572 0.1904
快 適 率 Rmd--10.9Td-0.39Hd+358 -0.8592 -0.3323
教室内の暑さが学生にどのような影響を与える
かは今回の資料からは推定出来ないDただ者いと
いう感覚が常識的に考えて不快感を現わしている
と考えれば,図1でわかるごとく,感暑率の回帰
直線から1℃きざみ求めて50%を超える27℃ (こ
の場合暑いとするものは10%を超える)に注目出
来る｡
従来快適な温度帯としては感覚温度で平均感覚
帯が19-24℃,極度快適帯が17.9-26℃といった
数字が参考にされている10)｡また27-28℃を超え
ると発汗の訴えが増加するとも云われている11)0
これらを考えあわせて,教室の場合27℃という
温度が暑さ対策を考える目安であろうと考える｡
なお今回の対象者は女子学生で,女性が同じ温
度をより涼しく感じることを考慮すれば男子学生
の場合は別個に検討する必要がある0 7ト 9)
ま と め
以上当大学内での調査結果をもとに,女子学生
の温度感覚を諸指標との関連で検討した｡その結
果,4-7月の教室内の暑さ感覚は基本的に乾球
温度で評価できるが,25℃では個人の感受性によ
って感じ方にばらつきがあることを認めた｡また
27℃を越えると暑さの訴えが支配的となり暑さ-
の配慮が必要となると考えた｡
なお本論文の要旨は第38回日本学校保健学会
(鹿児島)において発表した｡
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